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Abstract of EP0547309 

A corrugated fin (1 ) is arranged between the flat 
tubes (2) of the heat exchanger, soldered thereto 
and has air applied to it, gills (5) being provided 
in the corrugated fin (1 ) transverse to the 
direction of air flow. It is proposed that, seen in 
the direction of air flow, at least one stiffening 
crease (6) is formed in the corrugated fin (1 ) 
between the gills (5) and transverse to the 
direction of air flow. The advantage is achieved in 
this way that the corrugated fins (1 ) are given a 
higher stiffness with regard to crumpling, in 
particular when the flat tubes (2) tend to bulge 
out as a consequence of the internal pressure. 
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© Wellrippe fUr Flachrohrwarmetauscher. 

© Eine Wellrippe (1) ist zwischen den Flachrohren 
(2) des Warmetauschers angeordnet, mit diesem 
verlotet und von Luft beaufschlagt, wobei quer zur 
Luftstromungsrichtung Kiemen (5) in der Wellrippe 
(1) vorgesehen sind. Es wird vorgeschlagen, daB in 
Luftstromungsrichtung gesehen zwischen den Kie- 
men (5) und quer zur Luftstromungsrichtung minde- 



stens eine Versteifungssicke (6) in die Wellrippe (1) 
eingeformt ist. Dadurch wird der Vorteil erzielt, daB 
die Wellrippen (1) eine h6here Steifigkeit im Hinblick 
auf Einknicken erhalten, insbesondere wenn die 
Flachrohre (2) infolge des Innendrucks zum Ausbeu- 
len neigen. 




Fig. 5 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Wellrippe 
fur einen Flachrohrwarmetauscher nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1. Derartige Wellrip- 
P8n sind bekannt, z.B. durch Wasser-/Luftkiihler 
der Anmeiderin. 

Bei heutigen Wasser-/Luftkuhlern fur Kraftfahr- 
zeuge sind zwischen den Flachrohren des Kuhlers 
Wellrippen angeordnet und mit den Flachrohren 
verlotet. Neben der Aufgabe der Warmeubertra- 
gung fallt diesen Wellrippen auch eine Abstutzfunk- 
tion in der Weise zu, daB sie ein Ausbeulen der 
Flachrohre, wenn diese mit Innendruck beauf- 
schlagt werden, verhindern. Da die Wellrippen im 
Hinblick auf eine hohe Warmeubertragungsleistung 
und ein geringes Gewicht moglichst dunn ausgebil- 
det werden sollen, besteht die Gefahr, da6 diese 
Wellrippen unter dem Druck der Flachrohre, die 
zum "Aufblahen" neigen, einknicken. Diese Proble- 
matik wurde auch in der alteren Anmeldung P 40 
31 577 der Anmeiderin beschrieben und dort mit 
anderen Mitteln, namlich sogenannten Abstutzmit- 
teln zwischen den Flachrohren im Bereich der 
Rohrboden, gelost. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine verbesserte Wellrippe der eingangs genannten 
Art zu schaffen, die ein Einknicken bei Innendruck- 
beaufschlagung der Flachrohre vermeidet und bei 
Beibehaltung des gunstigen Gewichts und einer 
hohen Warmeubertragungsleistung ein Ausbeulen 
der Flachrohre verhindert. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Patentanspruchs 1 gelo'st, d.h. 
durch die Anordnung einer Versteifungssicke, die 
quer zu den Langsseiten der Flachrohre verlauft. 
Durch diese Versteifungssicke wird eine nennens- 
werte Versteifung der Wellrippe erreicht und damit 
verhindert, dafi das Flachrohr bei Innendruckbeauf- 
schlagung ausbeult und somit die Wellrippe ein- 
knicken lafit. Durch gunstige Anordnung und Aus- 
bitdung dieser Versteifungssicke hat sich keine Er- 
htfhung des Druckabfalles in LuftdurchstrOmungs- 
richtung ergeben und somit auch keine Leistungs- 
einbufie; auch das Gewicht bzw. die Dicke der 
Rippe wurde nicht verandert. Allein durch die 
Formgestaltung bzw. Auspragung der Sicke ergab 
sich eine Festigkeitssteigerung, d.h. eine Erhohung 
der Knicksicherheit in der Weise, daB die Flachroh- 
re mit einem hftheren Innendruck beaufschlagt 
werden konnten, als dies ohne eine derartige Ver- 
steifungssicke moglich war. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Versteifungssicke dachftfrmig ausgebildet, sie er- 
streckt sich uber die gesamte Breite der Wellrippe, 
also quer zur Luftstrtfmungsrichtung und ist im 
mittleren Bereich der Rippentiefe, also in Luftstro- 
mungsrichtung gesehen, angeordnet, wo sie die 
grSSte Wirkung hat, da dort die grOBte Spannung 
aufgrund des Ausbeulens der Flachrohre auftritt. 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden 
naher beschrieben. 

Es zeigen: 

5 Fig. 1 eine Wellrippe zwischen Flachrohren 

in Luftstromungsrichtung gesehen; 
Fig. 2 eine Wellrippe zwischen Flachrohren, 
in Richtung der Rohrachsen gesehen; 
Fig. 3 einen Schnitt durch eine Wellrippe 

to" langs der Schnittlinie C-C; 

Fig. 4 eine Einzelheit Z; 
Fig. 5 eine weitere Einzelheit X, d.h. die Ver- 
steifungssicke. 
In Fig. 1 ist eine Wellrippe 1 dargestellt, die 

75 sich zwischen gestrichelt dargestellten Flachrohren 
2 eines nicht weiter dargestellten Warmetauschers 
befindet, bei dem es sich vorzugsweise urn den 
Wasser-/Luftkuhler fur ein Kraftfahrzeug mit Antrieb 
durch eine Brennkraftmaschine handeit. Die Flach- 

20 rohre 2 werden dabei von Kuhlmittel durchstrdmt, 
welches wahrend des Betriebes unter einem Druck 
von mehreren Bar stehen kann. Die Wellrippe 1 
wird von Umgebungsluft beaufschlagt und fuhrt so- 
mit die Warme des Kuhlmittels an die Umgebung 

25 ab. Dafur ist die Wellrippe 1 in nicht naher darge- 
stellter Weise mit der AuBenwandung der Flachroh- 
re 2 verlotet, um einen verbesserten Warmedurch- 
gang zu gewahrleisten. Die Wellrippe selbst ist 
etwa zickzackartig Oder zieharmonikaartig ausgebil- 

30 det und weist einerseits im Winkel zueinander an- 
geordnete ebene Bereiche 3 und gerundete Berei- 
che 4 auf, an welchen die Wellrippe mit den Flach- 
rohren 2 verlotet ist. In den ebenen Bereichen 3 
sind sogenannte Kiemen 5 angeordnet, die an sich 

35 } bekannt sind und die der Verbesserung der War- 
meubertragung an die Umgebungsluft dienen. 

In Fig. 2 ist in einer anderen Ansicht, namlich 
in Richtung der Rohrachsen gesehen, die Anord- 
nung der Wellrippe 1 zwischen den Flachrohren 2 

40 schematisch dargestellt. Dort sind auch die beiden 
Schnittebenen C-C und D-D eingezeichnet. Dem- 
nach ist Fig. 1 also ein Schnitt in der Ebene D-D. 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt in der Ebene C-C 
durch die Wellrippe 1, wobei erkennbar wird, daB 

45 die Wellrippe in Luftstromungsrichtung gesehen 
eine Vielzahl von Kiemen 5 aufweist, wobei die 
Kiemen 5* der ersten Rippenhalfte einen Kiemen- 
winkel a und die Rippen 5" der zweiten Rippen- 
halfte auch einen Kiemenwinkel a aufweisen, wel- 

50 cher dem Winkel a entgegengesetzt, aber betrags- 
maBig gleich ist. Der Winkel & ist der Erganzungs- 
winkel zu 180°. Im mittleren Bereich der Rippen- 
tiefe ist erfindungsgemafi eine Versteifungssicke 6 
vorgesehen, die genauer in Fig. 5 dargestellt ist 

55 und unten naher beschrieben wird. Am Anfang und 
am Ende, in Luftstrtimungsrichtung gesehen, der 
Wellrippe ist diese umgeschlagen, wie dies in der 
Einzelheit Z, d.h. in Fig. 4 dargestellt ist. Durch 
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diesen Umschlag Oder Saum der Wellrippe an ih- 
ren beiden Randern wird ebenfalls ein gewisser 
Versteigungseffekt und eine Stabilisierung der Kan- 
te erreicht. 

In Fig. 5 ist die eigentiiche Erfindung, d.h. die 
Versteifungssicke 6 genauer dargestellt, wobei hier 
lediglich die Einzelheit X aus der Fig. 3 mit jeweils 
einer benachbarten Kieme 5' und 5" dargestellt ist. 
Die Luftstrtfmung erfolgt also in Richtung des Pfei- 
les in der Zeichnung von links nach rechts, sie 
kann allerdings ebensogut von rechts nach links 
erfolgen, da die Wellrippe in Bezug auf die Mittel- 
achse symmetrisch aufgebaut ist. Dies zeigen die 
Kiemenwinkel a, die entgegengesetzt, aber be- 
tragsmaBig gleich sind, wobei der Winkel a etwa 
im Bereich von 30° liegt Der Winkel 0 ist der 
Erganzungswinkel zu 180*. Zwischen den beiden 
Kiemen 5' und 5" ist ein kiemenfreier Bereich 
vorgesehen, in dessen Mitte die Versteifungssicke 
6 angeordnet ist, die ihrerseits dachformig ausge- 
bildet ist, d.h. zwei dachformig gegeneinander ge- 
neigte Flachen 7 und 8 aufweist, die einen Winkel 
t einschlieBen, der im Bereich von ungefahr 180 - 
-2 a liegen kann. Dies bedeutet, daB die Flachen 7 
und 8 etwa parallel zu den Kiemenflachen 5' und 
5" verlaufen. Somit wird durch diese dachftfrmige 
Ausbildung praktisch keine Erhohung des Druck- 
verlustes in Luftstromungsrichtung bewirkt. Der 
"First" der dachformig ausgebildeten Versteifungs- 
sicke 6 erhebt sich nur unwesentlich, d.h.mit dem 
Betrag h Liber die Ebene der Rippenoberflache. Die 
Dicke der Rippe ist mit s gekennzeichnet und 
betragt etwa 0,1 mm, wobei die Rippe vorzugswei- 
se aus einer Aluminiumlegierung hergestellt ist. Die 
Hohe h ist etwa das 1 bis 2,5-fache der Rippendik- 
ke s. Die Versteifungssicke 6 wird durch einen 
einfachen Pragevorgang wahrend der Herstellung 
der Rippe beim Durchlauf durch die Rippenwalzen 
hergestellt und bedarf somit keines besonderen 
Aufwandes. 

Die Wirkungsweise der Versteifungsicke wird 
besonders klar, wenn man einen Blick auf Fig. 2 
wirft, wo sich die Versteifungssicke im Bereich der 
Schnittebene D-D befindet. Wenn die Flachrohre 
infolge Innendruckbeaufschlagung dazu neigen, 
sich im mittleren Bereich aufzublahen, setzt die 
Versteifungssicke 6 in diesem Bereich diesem Ver- 
formungsvorgang einen verstarkten Widerstand 
entgegen, so dafl ein Aufblahen der Rohre und ein 
damit verbundenes Einknicken der Wellrippe ver- 
mieden wird. Mit dieser einfachen MaBnahme, die 
praktisch keine Nachteile mit sich bringt, kann die 
Abstutzwirkung der Wellrippe gesteigert und somit 
das Einknicken der Wellrippe in einen Bereich h6- 
herer Innendrucke in den Flachrohren verlegt wer- 
den. 



Patentansprliche 

1. Wellrippe fur Flachrohrwarmetauscher, die zwi- 
schen den Flachrohren (2) eines Warmetau- 

5 schers angeordnet, mit diesen verlotet und von 

Luft beaufschlagt ist, mit quer zur Luftstro- 
mungsrichtung angeordneten Kiemen (5), da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen den 
Kiemen (5) und quer zur LuftstrOmungsrich- 

io tung mindestens eine Versteifungssicke (6) in 
die Wellrippe (1) eingeformt ist. 

2. Wellrippe nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Versteifungssicke (6) etwa 

75 in der Mitte der Wellrippentiefe (in Luftstro- 

mungsrichtung gesehen) vorgesehen ist. 

3. Wellrippe nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Versteifungssicke 

20 (6) dachformig ausgepragt ist und sich anna- 

hemd uber die gesamte Breite (3) des Wellrip- 
penabschnittes zwischen benachbarten Flach- 
rohren (2) erstreckt. 

25 4. Wellrippe nach einem der Anspriiche 1 bis 3 

■ 

mit entgegengesetzten Kiemenwinkeln , wobei 
die Kiemen (5) in der ersten Halfle der Rippen- 
tiefe einen Kiemenwinkel o und die Kiemen in 
der zweiten Halfte einen Kiemenwinkel 0 = 

30 180* -a aufweisen und im mittleren Bereich 

der Wellrippe (1) ein kiemenfreier Bereich vor- 
gesehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Versteifungssicke (6) im kiemenfreien Be- 
reich angeordnet, im Querschnitt winklig aus- 

35 gebildet ist und einen Winkel r « 180° -2 a 

einschlieBt. 

5. Wellrippe nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hohe (h) der Versteifungs- 
40 sicke (6) etwa der Blechstarke (s) der Wellrip- 

pe (1) entspricht, wobei insbesondere gilt: s < 
h < 2,5 s. 



45 
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Fig. 1 





EP000547309 ff]le7A\dcwas03\firmdata\lp\FolevPat\PatentDocuments\EP000547309.CPC] 



Page 5 of 6 



• • ■ • 

4* ' * 



EP 0 547 309 A1 



EP0Q0547309 ff]le7A\dcwas03\firmdata\lp\FoieyPat\PatentDocuments\EP000547309.CPCl 



Page 6 of 6 



* •■ 




Europaisches 
Patentamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Nunmer der Anmddung 

EP 92 11 6971 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kategorte 



Keniudchnung des Dokumcnts rait Angabe, soweit erforxkrlicfa, 
der maflgcblkfaco Tefle 



Bctnfft 
Anspruch 



KLAS S1FIKATI O N DER 
AN MELD UN G ant. Q.5 ) 



US-A-3 250 325 (RHODES ET AL) 

* das ganze Dokuraent * 

US-A-3 993 125 (RHODES) 

* das ganze Dokument * 



F28F1/12 



RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE (bit. Q.5 ) 



F28F 



Der voriicgcnde Recherchenbericht wurdc fur alle Pateatanspruche crstdlt 



Rechcrcfceaort 

DEN HAAG 



17 MAERZ 1993 



SMETS E.D.C 



ss 

I 

S 

OS 

O 
a- 

O 



KATEGORIE DER GEN ANN TEN DOKUMENTE 

X : von besonderer Bedcutung alldn betrachtet 

Y : von besonderer Bedcutung in Verbindung nut einer 

anderen Vertrffentltchung derselben Kategorie 
A : technology scbcr Hintergrund 
O : nichtschriftllcbe Offenbarung 
P : Zwlsdienuteratur 



T : der Erflndung tugrunde Uegende Tbeorien oder Grundsatze 
E : Uteres Patcntdokument, das jedocfa erst am oder 

nacb dem Anroeldedatum verbff endicfat word en 1st 
D : in der Anmeldung angeftthrtes Dokument 
L : aus and em Grimden angeftthrtes Dokumttt 

& ; Mitglled der gJdcben Pa ten tf ami lie, Ubereinstimmendes 
Dokument 



